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Estimados miembros del jurado la presente tesis de investigación que por título 
lleva. “Capacidad fitorremediadora de la ortiga (Urtica urens) en suelos 
contaminados con plomo por pasivo ambiental ubicado en la localidad de San 
Miguel-Cerro de Pasco 2017”. 
 Esta investigación está orientada a determinar la capacidad fitorremediadora de 
la ortiga, en los en los suelos contaminados por plomo por la actividad minera 
pasadas, dejando pasivos ambientales si ningún tipo de remediación, 
exponiéndolos a la contaminación de áreas de influencia como los centros 
poblados (San Miguel) en cerro de Pasco.  La realización experimental se realizó 
ex situ. La misma que someto a vuestra consideración y espero que cumpla con 
los requisitos de aprobación para obtener el título Profesional de Ingeniera 
Ambiental 
 
 Esperando cumplir con los requisitos de aprobación. 
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Esta investigación tuvo como objetivo evaluar la capacidad fitorremediadora de la 
ortiga (Urtica urens), en suelos contaminados con plomo por pasivo ambiental, en la 
localidad de San Miguel , Cerro de Pasco; la Metodología fue experimental  ex situ, 
se utilizó 4 almácigos de ortiga de 20 días de germinada, los cuales fueron 
trasplantadas a maceteros  de capacidad de 5 kg, la composición del sustrato fue, 
80% de suelo contaminado en la parte inferior, y 20% de sustrato orgánico (humus 
de lombriz) en la parte superior sin mezclar, el tratamiento duro 4 meses, el análisis 
inicial  de Plomo en el suelo fue de 424,84 mg/kg, transcurrido el tiempo de 
tratamiento se obtuvo una disminución obteniendo 324,55 mg/kg de concentración 
de plomo en el suelo. Determinando que existe una relación directamente 
proporcional entre la biomasa y la concentración de plomo, también se obtuvo 
considerables variaciones en las características morfológicas de las 4 plantas, se 
obtuvo también la disminución de plomo en el suelo llegando a reducir hasta 243,63 
mg/kg en una de las repeticiones. Y mejorar los parámetros fisicoquímicos del suelo 
sometido al tratamiento.  















his research aims to evaluate the capacity fitorremediadora nettle (Urtica urens), in 
soils contaminated with lead for environmental liability, in the town of San Miguel , 
Cerro de Pasco, the methodology was experimental ex situ , was used Nettle 
seedlings 4 of 20 days of sprouts , which were transplanted to pots of capacity of 5 
kg, the composition was ,80% of contaminated soil in the part and lower and 20% of 
organic substrate (earthworm humus) at the top without mixing, the treatment lasted 
4 months , the results were positive. Determining that there is a directly proportional 
relationship between the biomass and the concentration of lead, was also 
considerable variations in the morphological characteristics of the 4 plants, also 
obtained the decrease of lead in the soil to reduce up to 243.63 mg/kg in one of the 
repetitions. And improve the physico-chemical parameters of the soil subjected to 
treatment. 





La presente investigación es un tema de fitorremediación de suelos 
contaminados con plomo, la tecnología de la fitorremediación es resiente, pero 
no menos efectivo ya que, es la más accesible a cualquier especialista 
interesado en aplicar esta tecnología, para remediar Los suelos contaminados 
por las diversas fuentes. 
Esta investigación se sitúa en la localidad de san miguel distrito de 
Yanacancha, cerro de Pasco, se inició teniendo en cuenta la necesidad que 
existe en buscar una solución para este problema fuente de contaminación, 
como son los pasivos ambientales mineros, las concentraciones de metales 
pesados en estos montículos de  relave ubicado a escasos metros de la 
población, sobrepasan los estándares de calidad ambiental de suelos llegando 
a tener 473.41mg/kgde plomo. 
La Metodología está presente en el capítulo II, el proyecto fue experimental, se 
tuvo un solo tratamiento con cuatro repeticiones, la experimentación fue ex situ, 
cuyo objetivo fue determinar la capacidad fitorremediadora de la ortiga (urtica 
urens), para descontaminar los suelos con plomo. 
En el capítulo III de este proyecto se muestra los resultados antes y después 
de fitorremediación, enfocándonos en la cantidad de biomasa acumulada y su 
relación con el nivel de absorción de plomo, también las características 
morfológicas de la planta, la cual es un indicador importante en el desarrollo del 
proyecto. 
Este proyecto será útil, para mejorar las condiciones actuales que se encuentra 
los suelos de la localidad de san miguel, contrarrestar los efectos que el plomo 
(Pb) está causando en la calidad suelos de la localidad mencionada; Con el fin 
de buscar alternativas para poder disminuir y mitigar los efectos que estas 
causan, en la ciudad de cerro de Pasco conocido mundialmente como ciudad 






1.1 REALIDADA PROBLEMÁTICA  
En Perú existen pasivos ambientales mineros (PAM) abandonados por 
empresas mineras. 
Se entiende por pasivo ambiental minero aquellas “faenas mineras 
abandonadas o paralizadas, incluyendo sus residuos, que constituyen un 
riesgo significativo para la vida o salud de las personas incluyendo al medio 
ambiente”. (Oblasser, 2008, p. 25). 
Las empresas mineras australianas reconocen la necesidad de gestionar sus 
proyectos de minería y minerales de manera responsable con el ambiente y la 
sociedad. Para lograr esto, han desarrollado una gama de iniciativas y 
protocolos que abarcan todas las fases del proceso minero, desde la 
exploración inicial, pasando por la rehabilitación de la mina y su cierre. 
(LAURENCE, 2013, p. 9). 
En Perú los pasivos ambientales mineros que fueron abandonados y sin ningún 
tratamiento previo, son fuente de contaminación, como por ejemplo la 
contaminación de suelo por la lixiviación de metales pesados contaminando los 
cuerpos acuíferos como consecuencia afecta los ecosistemas, así como 
también la contaminación del aire mediante la polución, ya que estos PAMs 
están descubiertos al aire libre. 
 En la última actualización del inventario de pasivos ambientales realizado por 
el ministerio de energía y minas (2015) asegura que en la localidad de San 
Miguel existen 4 pasivos ambientales abandonados por la mina EVITA, en la 
actualidad esta empresa se encuentra inactiva. 
 Los efectos causados por estos pasivos ambientales mineros (PAMs) en la 
calidad de suelo son muy fáciles de definir, desde la poca vegetación e la zona 
en un radio de 200 mt los pobladores dueños de ganados no tienen otra 
alternativa de llevar sus ganados alas alturas para poder pastar, porque aducen 
que el pasto que allí se encuentra es malo para la digestión de sus animales. 
 El proceso de lixiviación en estos PAM es frecuente ya que estos en su 




serranía de nuestro país en este caso en el departamento de cerro de Pasco el 
cual posee un clima seco y con altos índices de precipitación, provocando el 
lavado de los metales pesados ubicados en las desmonteras mineras; 
contaminando el suelo principalmente con plomo (Pb). 
Los pasivos ambientales mineros (PAM) representa la necesidad urgente de 
retomar las condiciones iniciales de restaurar, mitigar o compensar por un 
deterioro e impacto ambiental, la busca de soluciones innovadoras como por 
ejemplo; La fitorremediación basada en la tecnología del plantas, que por 
medio de la acumulación en sus raíces, extraigan aquellos metales pesado que 
se encuentren en suelo. 
 
1.2 TRABAJOS PREVIOS  
JARA, E. (2014). En su artículo científico titulado “Capacidad fitorremediadora 
de cinco especies alto andinas de suelos contaminados” publicada por la 
revista peruana de biología, se planteó como objetivo determinar la capacidad 
fitorremediadora de cinco especies alto andinas, entre ellos la urtica urens en 
suelos contaminados con metales pesados; esta investigación fue de diseño 
experimental ex situ. El investigador en primer lugar tomo muestras de suelos 
en la localidad de Lachaqui, provincia de Canta, Región Lima, donde fueron 
evaluadas 20 tratamientos con 5 repeticiones, 5 plantas cada una con 4 
repeticiones. Las muestras fueron colocadas en maceteros de 19 cm de 
diámetro que puede poseer 5 kilos de capacidad, como sustratos fueron 
utilizados suelos libres de metales pesados; Como resultado se obtuvo que las 
raíces de la urtica urens obtuviera el mayor porcentaje de absorción de 
metales. Concluyo que esta especie alto andina (urtica urens) puede adaptarse 
y fitorremediar suelos contaminados con metales pesados. 
ORTIZ, H. TREJO, R. (2009), en el artículo  investigación titulado 
“Fitoextraccion de plomo y cadmio en suelos contaminados usando quelite 
(amaranthus hybridus l) y micorrizas “publica en convenio con la revista 
Chapingo Serie horticultura,  el objetivo del artículo era determinar la capacidad 
fitorremediadora del quelite (Amaranthus hybridus l), para la emoción de Pb y 




(amaranthus hybridus l) se sembraron en bolsas plásticas de color negro con 2 
kg de suelo agrícola. Luego el suelo que fue tomado para la muestra 
superficial, se Homogenizado con tierra agrícola, y la muestra de suelo fue 
llevada a 72 macetas, (36 para cada metal) , la única diferencia era el metal 
con que se contamino  las muestras  de suelo que se  encuentran en las 
macetas; Como resultado se obtuvo que mediante el quelite (Amaranthus 
hybridus l), incrementaba su tamaño y crecimiento más era la retención de 
plomo y cadmio en sus raíces y tallo; se llegó a una conclusión que la planta 
quelite (amaranthus hybridus l) tiene la capacidad fitorremediadora para la 
remoción de cadmio y plomo  mediante  su proceso de crecimiento. 
BONILLA, S. (2013), en su tesis “Estudio para el tratamiento de 
fitorremediacion de suelos contaminados con plomo, utilizando el método de 
fitorremediacion”, su objetivo fue evaluar la capacidad de la alfalfa (medicago 
sativa) para acumular plomo en sus tejidos, la tesis tuvo un método 
experimental ex situ, se selecciona tres especies. Aquellos maceteros que se 
utilizara en la investigación centenera suelos contaminados con plomo y 
materia orgánica que ayudara a la planta para su crecimiento, como resultado 
se obtuvieron que mediante el crecimiento paulatino la alfalfa en 60 días la 
retención de plomo en sus raíces y tallos incrementa; En conclusión, la autora 
asegura que la alfalfa (medicago sativa) presenta alta capacidad 
fitorremediadora en suelos contaminados con plomo. 
1.3 TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA  
1.3.1 Marco teórico   
1.3.1.1 FITORREMEDIACION  
Es utilización plantas que tienen la capacidad de absorber y concentran en sus partes 
aéreas (hojas, tallos) los contaminantes contenidos en el suelo, ejemplo metales 
pesados e hidrocarburos.  
RAMOS. (2005). Fitorremediación, consiste en sembrar plantas para que vayan 
absorbiendo los metales, La profundidad  en que las raíces  de la planta lleguen 
a desarrollarse  es un factor determinante para extraer considerables 




comparación con los árboles ya  que sus  raíces no penetran  a más 
profundidad en suelo, en el caso de los árboles su raíces llegan a gran 
profundidad, por ende son utilizadas para que extraigan o sorban los metales o 
sustancias contaminantes del suelos profundo, a las plantas más pequeñas se 
deja  crecer y  luego estas son cortadas y destruidas (con el supuesto de los 
contaminantes se acumulan), pero no se puede actuar de la misma forma con 
las plantas que acumulan los contaminantes en las raíces , los árboles  que son 
utilizadas  en procesos de fitorremediación en muchos de los casos no son 
talados y se dejan crecer durante muchos años. (p. 64) 
El siguiente autor nos indica las cualidades de la ortiga (Urtica urens) o también 
conocida como ortiga menor. PORCUNA, J. (2010).La ortiga o también llamada 
ortiga menor (Urtica urens), es parte de la familia de las urticáceas, esta 
especie llegan a crecer a una altura de 10 a 50 cm de alto. Contiene tallos 
espigados de sección cuadrada, y por dentro son vacíos, las mediciones de sus 
hojas oscilan entre 1 y 4 cm de largo, sus hojas son de limbo ovado, estas se 
encuentran de forma opuesta a lo largo del tallo. La Urtica urens, contienen en 
su tallo y hojas espinas urticantes, que al menor contacto con la piel produce 
sensaciones de escozor, esto debido al líquido urticante que contiene los pelos; 
La ortiga (Urtica urens) también tienen uso para la agricultura ya que sirve 
como fertilizante nitrogenado y como insecticida. (P. 60) 
La fitoextracción es la técnica utilizada en esta investigación el autor 
RODRÍGUEZ, GARCÍA. (2006). Indica que El término de fitorremediación fue 
introducido en el año 1991 para definir el conjunto de tecnologías que utilizan 
las plantas para inmovilizar, destruir o extraer contaminantes, al aprovechas los 
procesos metabólicos e hidráulicos que, de forma natural tiene algunas plantas 
superiores. Una de las técnicas de fitorremediación aplicables es la 
fitoextracción, también conocida como Fito- acumulación, Fito- absorción o 
Fito-secuestro está basada en la asimilación de los contaminantes por las 
raíces y la translocación de estos hacia las partes aéreas de las plantas. Los 
contaminantes son eliminados del suelo por recolección de las plantas (P. 46). 
VOLKE, VELAZCO Y DE LA ROSA. (2005). Durante el proceso de la 




la absorción por la raíz, luego de forma natural se produce a translocación 
(movimiento) de los contaminantes desde la raíz hacia las partes aéreas; 
IMAGEN. 1 Procesos generales de fitoextraccion. 
Fuente: Cunningham y Ow 1996 
La rapidez de remoción de los contaminantes depende de la biomasa reunida 
durante la cosecha, la cantidad de cosechas anual y de la cantidad de metal en 
la biomasa cosechada. El éxito de la de la fitoextracción depende 
principalmente de la capacidad de la especie para acumular grandes 
cantidades de contaminantes entre el 1% y 3% en biomasa y peso seco en sus 
tejidos cultivables y de la capacidad para producir grandes cantidades de 
biomasa en corto tiempo. (P. 109) 
1.3.1.2. SUELO CONTAMINADOS CON PLOMO  
Los suelos que fueron ocupados, por actividades mineras muchas veces sufren 
las consecuencias de contaminación, ya sea en los momentos de actividad, o 
también después de finalizar sus acciones, dejando pasivos ambientales que, 
en muchos de los casos, contienen cantidades de metales pesados, la cuales 
con el tiempo llegan al suelo produciéndose una contaminación. 
THOMPSON, TROEH. (2002). En condiciones naturales  el mercurio,  plomo,  
cinc y el cobre se encuentran en dosis pequeñas en el suelo Entre ellos hay 
metales  que son considerados como elemento esenciales para el suelo estas 




cantidades naturales pueden representar una grave peligro para el suelo como 
la esterilización del suelo y perjudiciales para la biótica, la polución por metales 
es muy seria porque, con frecuencia, persiste durante muchas épocas. (p. 49) 
 El siguiente autor indica dos fuentes en las que los metales pesados tienen 
presencia en los suelos, BAUTISTA, (1999). Indica que el suelo contiene 
cantidades naturales de metales pesados, y se encuentra en porcentajes fijada 
en formas químicas que son muy insolubles y en su mayoría son metales 
potencialmente tóxicos para el suelo y las cantidades se encuentran 
diferenciadas por orden geológico. Por ende, no es un peligro para la vida en 
su superficie. La actividad antropogénica, entre ellas la industria ha conllevado 
a que esta situación cambie radicalmente. El suelo ha venido sufriendo la 
contaminación con elementos toxico, (metales pesados), principalmente por la 
actividad minera, en su mayoría estos metales se encuentran en condiciones 
solubles, desencadenando la contaminación de aguas subterráneas y 
superficiales, la red trófica también se vio afectada por la introducción de 
dichos elementos tóxicos. (p. 78). 
La presencia de metales pesados en el suelo, pueden producir desequilibrios 
en los parámetros fisicoquímicos de este, esta teoría es reflejada por: 
ALMOROX, [et al.]. (2010). Aquellos productos y factores como los fertilizantes, 
fitosanitarios, metales pesados y la acidificación que son producidas por las 
lluvias acidas y la minería, son los principales contaminantes de los suelos, 
cuando en el suelo se almacenan de elementos toxicas, se puede hablar de 
toxicidad de suelo; la presencia de estos contaminantes puede causar la 
perdida de algunas funciones del suelo. (p. 35). 
En cuanto a la calidad del suelo el siguiente autor nos indica algunos 
parámetros, para monitorear la salud de suelo que se quiere fitorremediar. 
Alkorta. (2003), es indispensable disponer de un conjunto de indicadores 
fiables y relevantes que nos permitan evaluar la salud del suelo, para así 
poderlos aplicar durante la monitorización de la eficacia de los procesos 
fitorremediador de suelos contaminados. Tradicionalmente, con este fin, se han 




indicador de la salud del suelo (pH, conductividad contenido en materia 
orgánica, capacidad de intercambio catiónico, capacidad de retención hídrica, 
etc.). Recientemente, los indicadores biológicos o bioindicadores (un 
bioindicador se define como “un organismo, o parte de un organismo, o una 
comunidad de organismos, utilizados para obtener información sobre la calidad 
del medio ambiente”) de la salud del suelo han surgido con fuerza en este 
campo debido al hecho de su mayor sensibilidad y rapidez de respuesta frente 
a las perturbaciones/variables introducidas en el ecosistema suelo y, sobre 
todo, por su carácter integrador (p. 4). 
 
1.3.3 MARCO LEGAL  
LEY N° 28611-  
Ley general del medio ambiente. 
LEY N°28090 
-Ley que regula el cierre de minas 
DS.N°002-2013-MINAM. 
 Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo. 
DS. N°002-2014-MINAM. 
 Disposiciones complementarias para la aplicación de los Estándares de 
Calidad Ambiental (ECA) para suelo. 
RM. N°085-2014-MINAM.  
Aprobar la Guía para el Muestreo de Suelos y la Guía para la Elaboración de 
Planes de Descontaminación. 
DS. N°013-2015-MINAM.  





RM. N°137-2016-MINAM. Actualización métodos de ensayo para el análisis de 
los parámetros de los Estándares de Calidad Ambiental. 
 
1.3.4. MARCO CONCEPTUAL  
 FITORREMEDIACION 
La fitorremediación aprovecha la capacidad de ciertas plantas para absorber, 
estabilizar, volatilizar, acumular, y metabolizar contaminantes presentes en el 
suelo, aire y agua o sedimentos como metales pesados radioactivos 
compuestos orgánicos y compuestos derivados del petróleo (Delgadillo, 2010, 
p. 45). 
FITOEXTRACCION. 
Se refiere a la concentración y translocación, atreves de las raíces, de 
contaminantes metálicos presentes en el suelo hacia diferentes partes 
cultivables de la planta, dando como resultado la limpieza permanente del sitio 
(Volke, 2005, p. 112). 
ORTIGA (Urtica urens). 
Perteneciente de la familia Urticaceae, del genero urtica, y d especie U. urens, 
pueden crecer de 10 a 50 cm, las hojas y los tallos están cubiertos de pelos 
gruesos llenos de un líquido urticante que produce una quemazón intensa y 
continua cuando es inyectada en la piel. Puede adaptarse en suelos con PH 4-
8. (Sánchez, 2002, p. 98). 
PLOMO (pb) 
 Es un metal gris-azulado muy conocida, que naturalmente se encuentra en el 
suelo y en pequeñas cantidades y también ampliamente distribuido en el 
ambiente, la actividad industrial es una de las fuentes que ha desequilibrado el 





1.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  
1.4.1 PROBLEMA GENERAL: 
¿Cuál es el la capacidad fitorremediadora de la Ortiga (Urtica urens) en suelos 
contaminados con plomo por  pasivo ambiental, ubicado en la localidad de san 
miguel-cerro de Pasco ,2017? 
 
1.4.2 PROBLEMAS ESPECÍFICOS: 
 ¿Cuánto es la concentración de plomo en la biomasa de la Ortiga (Urtica 
urens) en suelos contaminados con plomo por pasivo ambiental, ubicado en 
la localidad de san miguel-cerro de Pasco ,2017? 
 
 ¿Cuáles son las variaciones de características morfológicos de la ortiga 
(Urtica urens) antes y después de la fitorremediación de los suelos 
contaminados con plomo por pasivo ambiental, ubicado en la localidad de 
san miguel-cerro de Pasco ,2017?  
1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
La presente investigación será útil, para mejorar las condiciones actuales que 
se encuentra los suelos de la localidad de san miguel, contrarrestar los efectos 
que el plomo (Pb) está causando en la calidad suelos de la localidad 
mencionada; Con el fin de buscar alternativas para poder disminuir mitigar los 
efectos que estas causan, en la ciudad de cerro de Pasco conocido 
mundialmente como ciudad minera del Perú. 
Esta investigación contribuirá para el desarrollo y mejora de la calidad de vida 
de los habitantes de la localidad de san miguel. Ya que por mucho tiempo han 
sido afectados por la presencia de estos pasivos ambientales en su localidad. 
La presente investigación está orientada a la mejora de la calidad de suelo, 
cuyos niveles de plomo (Pb) sobrepasan los límites máximos permisibles. 
(LPM). Mediante la fitorremediación (tecnología que utiliza las plantas para 




Así mismo se espera que a partir de esta investigación, se obtengan resultados 
que sirvan como un antecedente y punto de inicio para futuras investigaciones 
que se realicen, con el fin de una mejora continua en la implementación de 




1.6.1 HIPÓTESIS GENERAL  
 La ortiga (Urtica urens) tiene capacidad fitorremediadora en suelos 
contaminados con plomo por pasivo ambiental, ubicado en la localidad de 
san miguel-cerro de Pasco, 2017. 
1.6.2.  HIPÓTESIS ESPECÍFICAS: 
 La concentración de plomo es directamente proporcional a la biomasa de la 
Ortiga (Urtica urens) en suelos contaminados con plomo por pasivo 
ambiental, ubicado en la localidad de san miguel-cerro de Pasco ,2017. 
 Las variaciones de los atributos morfológicos de la ortiga (urtica urens) son 
significantes antes y después de la fitorremediación de los suelos 
contaminados con plomo por pasivo ambiental, ubicado en la localidad de 
san miguel-cerro de Pasco ,2017 
1.7 OBJETIVOS 
1.7.1 OBJETIVO GENERAL  
 Evaluar  la capacidad fitorremediadora de la ortiga (Urtica urens) en suelos 
contaminados con plomo por  pasivo ambiental, ubicado en la localidad de 
san miguel-cerro de Pasco ,2017. 
1.7.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
 Determinar es la concentración de plomo en la  biomasa de la Ortiga 
(Urtica urens) en suelos contaminados con plomo por pasivo ambiental, 




 Determinar las variaciones de los  atributos morfológicos de la ortiga (urtica 
urens) son significantes antes y después de la fitorremediación de los  
suelos contaminados con plomo por pasivo ambiental, ubicado en la 
localidad de san miguel-cerro de Pasco ,2017 
 
II. MÉTODO. 
2.1 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
En la presente investigación se optó por la utilización del diseño experimental. 
Al describir la investigación experimental, Se hizo notar que el investigador 
introduce cambios de manera controlada y sistemática dentro d los fenómenos, 
para observar después las consecuencia de tales alteraciones, en otras 
palabras manipula una o más variables independientes para conocer los 
efectos que estas producen en alguna variable dependiente que son el interés 



















2.2 VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN   
 VI: Capacidad fitorremediadora de la ortiga (Urtica urens) 










2.3 POBLACIÓN Y MUESTRA  
 
2.3.1 POBLACIÓN 
ICART. (2006). Es el conjunto  de individuos que tiene las características a  
estudiar, definidas en el objetivo del estudio, a los que se desear generalizar 
los resultados obtenidos y generalmente es inaccesibles. (p. 55). 
 En esta investigación  la población será  los suelos contaminados con plomo 
en la localidad de san miguel-cerro de Pasco. (1ha)  
 
2.3.2 MUESTRA  
 JUEZ. (1997). La muestra es un subconjunto de individuos pertenecientes a 
una población, y representativos de la misma. (p.95) 
La muestra de suelo contaminado con plomo será de 24 kg  kilogramos de 
suelo. (4 calicatas según RM. N°085-2014-MINAM) 
2.4.  TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, 
VALIDES Y CONFIABILIDAD. 
2.4.1. Descripción del proceso de recolección. 
FASE I  
 En esta fase se viajó a la localidad de San Miguel distrito  de Yanacancha 
departamento de Pasco; El primer día se hizo  una visita  al lugar  para 
observar y determinar los puntos de muestreo, 
Luego se procedió  a iniciar la realización de las 4 calicatas con una 
profundidad de 60cm en base a la guía  para muestras de suelos en el marco 
del D. S. N° 002-2013-MINAM, utilizando el muestreo de localización para 






IMAGEN. 2 Puntos de muestreo.  
FUENTE. Propia  
Cuadro 1: .Coordenadas  de los 4 puntos de muestreo. 
PUNTOS LATITUD (Y) LONGITUD(X) 
CL.1 -10.621549 -76.191905 
CL.2 -10.621604 -76.192103 
CL.3 -10.621609 -76.192237 
CL.4 -10.621575 -76.192398 
FUENTE. Google maps 
Luego de haber tomado las muestras se procedió a homogenizar,  para luego 
hacer la técnica del cuarteo.  Luego se procedió a rotular las muestras con 
nombre  del investigador, procedencia, hora y fecha (Ver anexos), para luego  
ser llevada para la cuidad de lima. 
MATERIALES  Y EQUIPOS  
MATERIALES 





Equipos de protección personal. (EPPs) 
Espátula 
Etiquetas 
Palas, pico, barreno, etc. 
 
FASE 2 
En esta etapa  se inició la colocación de las muestras de suelos en los 
respectivos maceteros (4), de capacidad de 5 kg cada uno; se procedió  al 
vertimiento de 4kg  de suelos contaminado y sobre ello Y 1kg de sustrato 
orgánico (humus de lombriz) sin mezclar en cada una de los maceteros. 
Luego se trasplanto los 4 almácigos de ortigas  (Urtica urens) cada una tenía 1 
mes de crecimiento. Se procedió al primer riego, el riego se realizó en 
intervalos de 5 días. 
2.4.2 técnica de recolección de datos  
La observación consiste en el registro sistemático, válido y confiable del 
comportamiento de la conducta manifiesta, la cual puede utilizarse en muy 
circunstancias el investigador participa mirando, registrando y analizando los 
hechos de interés. (FERNANDEZ, 2006, p.4) 
2.4.3 Instrumento de recolección de datos 
 El instrumento que se utilizara en la presente investigación son las fichas de 
observación ver anexo.. 
2.4.4 Validez y confiabilidad  
La valides de nuestro instrumento (fichas de observación), fue sometida a juicio 







2.5 MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS 
 
2.5.1. Método de recojo de datos 
Para el análisis inicial de plomo en el suelo se mandó las 4 muestras rotuladas 
y con códigos CL. 1, 2, 3,4, al laboratorio de análisis de suelos de la facultad de 
agronomía de la universidad nacional agraria la Molina UNALM. 
Así como también los análisis de los parámetros fisicoquímicos de suelo (pH, 
conductividad, temperatura, materia orgánica, humedad) de cada muestra de 
cada una de los maceteros, siguiendo los protocolos  establecidos para estos 
tipos de análisis, se realizó en el laboratorio de biotecnología de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
Posteriormente en campo se procedió a la medición de tamaño (raíz y tallo) y 
cantidad de hojas inicial,  
Después de 4meses de tratamiento de la ortiga en cada una de los 4 
maceteros se procedió a retirar las especies. 
Se tomó medidas finales de raíz, tallo y el conteo de cantidad de hojas 
existentes de cada una de las ortigas. 
Los análisis de plomo final en el suelo y de los parámetros fisicoquímicos (pH, 
conductividad, temperatura, materia orgánica, humedad) finales del suelo 
fueron realizados en el laboratorio de biotecnología de la Universidad Cesar 
Vallejo. 
Los resultados obtenidos se observan en los anexos. 
2.5.2 Proceso de análisis   
Se utilizó e programa Microsoft Excel .la cual se encargó de tabular los datos 
obtenidos en el laboratorio y/o campo, facilitando la obtención de resultados 
que serán procesados en las hojas de cálculo del programa, donde como 






2.6 ASPECTOS ÉTICOS 
En las décadas pasadas el término de ética  aún no estaba ligada a los 
aspectos del medio ambiente  y la naturaleza, resiente mente el tema de 
compromiso o preocupación notable hacia el medio ambiente ha empezado a 
calar en nuestra sociedad. 
 La industria entre ellas la minería  en décadas pasados, tenían noción de lo 
que significaba el cuidado del medio ambiente o desarrollo sostenible, solo se 
dedicaban a la explotar de manera  alarmante los recurso de los suelos. 
 La política de desarrollo  sostenible, ha venido tomando mucha más 
importancia en los últimos años, orientado a nuestra industria hacia el respeto 
al medio ambiente en todos los proceso que la minería comprende  desde la 
exploración hasta el correcto cierre de minas. 
La ética  tiene un rol importante el uso sostenible de recursos, y por ello debe 
ser pilar  fundamental en el proceso de educación ambiental. 
La opción de la  solución de los diversos problemas ambientales, debería 
compromiso de las personas, familias,  comunidades y empresas entre otros, 
con una sola convicción, de vivir en un ambiente e acogedor limpio y  













3.1 Análisis de la ortiga (Urtica urens) 
Cuadro 2: Determinación de la concentración de plomo en la biomasa de la 
ortiga (Urtica urens). 
COD Biomasa (g) Plomo (mg/kg) 
ORT. 01 9.50 49.50 
ORT. 02 11.49 198.75 
ORT. 03 10.09 186.25 
ORT. 04 10.98 250.00 
Fuente: elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
En el presente grafico se observa la concentración de plomo en la BIOMASA 
(también expresado como peso seco en este caso de la Urtica urens), en 
donde el menor nivel de absorción de Pb fue de 49.50 mg/kg sucedió en la R1 
teniendo como biomasa o peso seco, 9.50g y por otro lado, la mayor absorción 
de Pb fue en la R4 250 mg/kg teniendo como biomasa 10.98 g (ver anexo N° ) 
.Con los resultados obtenidos podemos decir que existe una relación 
directamente proporcional  entre el  la biomasa y el nivel de absorción de Pb, a 
mayor biomasa obtenida por la ortiga mas es la concentración de Pb en esta 
 
 
1 2 3 4
Biomasa (gr) 9.50 11.49 10.09 10.98


















3.2 Características  Morfológicas: 
Cuadro 3: tamaño de raíz inicial y final 
COD INICIAL ( cm) FINAL (cm) 
CL. 01 10 16 
CL. 02 12 20 
CL. 03 8 39 
CL. 04 6 20 
         Fuente: elaboración propi 
Fuente: Elaboración propia  
En el grafico 2 se observa que, el nivel de crecimiento de las raíces  de la ortiga 
(Urtica urens),  cabe resaltar  que las plantas fueron trasplantadas cuando aún 
tenían 20 días de germinada, por ende los tamaños  de las raíces iniciales 
ocilaban  desde 6 a 10 cm y luego de 4 meses de crecimiento el tamaño de las 
raíces incremento casi 5 veces aproximadamente su tamaño inicial , como en 
el caso  de R3  que paso de de 8cm a 39cm  y en caso de la R1 donde el 
crecimiento solo fue de 6 cm el menor de los 4 repeticiones.  
 




Cuadro 4: altura de tallo inicial y final (cm). 
 
 
Fuente: elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
En el cuadro se observa el crecimiento de los tallos, las cuales en algunas 
llegaron crecer hasta en un 400% su tamaño inicial, a diferencia de la R4 la 
cual llego a crecer hasta 5 veces su tamaño inicial, pasando a medir de 7cm a 
35cm después del inicio  de la experimentación, en la R1 quien tuvo el mayor 
tamaño inicial de 12cm paso a tener 40cm, cabe indicar que el tamaño final de 
crecimiento de esta especie (Urtica urens)  ese de 10cm a 50 cm. 
 
COD INICIAL ( cm) FINAL (cm) 
CL. 01 12 40 
CL. 02 11 43 
CL. 03 11 40 
CL. 04 7 35 
1 2 3 4
inicial 12 11 11 7















Atura de tallo inicial y final (cm) 























Fuente: elaboración propia  
 
Fuente: elaboración propia  
En este grafico se observa la cantidad de hojas presente al inicio y final de la 
experimentación, y hubo un considerable aumento de las mismas. En 4 meses 
de crecimiento la R3 inicio con 47 UND pasos a tener 537 hojas al final del 
tratamiento, la que menos ha conseguido ha sido la R4 DE 35 UND A 268 
UND.  
1 2 3 4
 inicial 27 25 47 35
















cantidad de hojas inicial y final (UND) 




Concentración de plomo en el suelo inicial y final. 































Fuente: elaboración propia. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 Se observa en el gráfico 5 que  los valores iniciales de plomo en el suelo son 
altos, de acuerdo con los estándares de calidad ambiental del suelo, (ver anexo 
#  ) D.S N°002-2013-MINAM (ver anexo # ), sobrepasan los estándares 
referidos para suelos agrícolas y suelos residenciales/parques, mas no pasa 
los estándares requeridos para suelos industriales lo cual no las hace menos 
contaminante, ya que  está  expuesta  a la población durante varios años. 
1 2 3 4
Pb inicial (mg/kg) 424.84 405.88 473.41 364.61





















Luego de 4 meses de ser sometida a tratamiento de fitorremediación, la 
cantidad de plomo en el suelo disminuyo, en la CL. 03 se logró una mayor 
remoción de 243,63 mg/kg de plomo, y la menor remoción se dio en la CL. 01, 
donde se redujo 100,29 mg/kg.  
3. 3 ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS DE SUELO. 




















Fuente: elaboración propia 
1 2 3 4
Ph inicial 6.7 6.9 6.8 6.3























Fuente: Elaboración propia. 
El  grafico nos indica que las variaciones  de  pH del suelo sometidos a análisis, 
a sufrido un leve cambio paso de ligeramente acido a un pH neutro, en las 4 
repeticiones el pH paso de 6 a 7, en contraste con los estándares de calidad 
suelo canadiense (ver anexo #)  se mantiene dentro de los rangos 6-8, esto 
indica que la ortiga (Urtica urens) no tendrá mayor inconveniente para por 
desarrollarse en el suelo que fue destinado hacer remediado.  



















Fuente: elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia. 
1 2 3 4
inicial 2.26 2.35 2.12 2.29












Conductividad electrica inical y final dS/m   




En los análisis inicial y final de la conductividad eléctrica del suelo, no tuvo 
considerable cambio, como se observa en la imagen solo se presentó un ligero 
descenso, entre 0.1y 0.17 menor y mayor respectivamente. A comparación con 
los estándares canadienses de calidad de suelo, estos resultados se 
encuentran dentro de los estándares requeridos para suelos agrícolas y 
residenciales. 



















Fuente: elaboración propia. 
Fuente: elaboración propia. 
En la imagen observamos que hubo un ligero cambio ascendente en la 
porcentaje de humedad del suelo, en la R3 tuvo un incremento importante  de 
0.97% a 7% , así como la R1 tuvo un cambio 2.2% a 5% .por tratarse de un 
1 2 3 4
inicial 2.2 2 0.97 1.7












humedad inicial y final (%) 




suelo arenoso la presencia de humedad es baja, ya que sus orígenes de suelo 
analizados es roca trituradas que pasaron por un proceso minero para la 
obtención de minerales como los metales pesados, el incremento se debió a la 
interacción con el sustrato orgánico (humus de lombriz) la cual fue utilizada en 
el proceso de fitorremediación, cabe resaltar que dicho sustrato orgánico no fue 
mezclado con el suelo  a remediar (fue colocado en la parte superior 1kg por 
maceta). 



















Fuente: Elaboración propia. 
  
   Fuente: Elaboración propia. 
1 2 3 4
inicial 6.7 6.1 6.4 9.1







Materia organica  inicial y final (%) 




En la imagen se observa  que el nivel de M.O, es muy baja  esto debido a que 
se trata de un suelo areno que por lo general, no contiene mucha materia 
orgánica, en las pruebas iniciales los 5 de M.O oscilaban desde 6.1% a 9.1% 
luego del tratamiento  esto aumentó ligeramente desde 10.4% a un 13.5 esto 
se debió al caso similar del % de humedad, luego que se utilizó  un sustrato 
orgánico en la parte superior de cada una de las macetas, sin mezclar con el 
suelo a tratar .el humus de lombriz contiene mayores al 60% de M.O, la cual en 
el tiempo que duro la fitorremediación (4meses) y el constante riego . Hizo que 




















IV. DISCUSIÓN                 
 La ortiga (Urtica urens) demostró tener la capacidad de fitorremediar suelos 
con contenido de plomo, teniendo niveles de absorción de plomo (Pb) que 
oscilaban desde 49.50mg/kg en la R1 hasta 250 mg/kg en la R4, al comparar 
con la autora BONILLA, S. (2013). Demostró que esta especie (Medicago 
sativa). logro absorber plomo en sus tejidos durante 3 determinados tiempos, 
llegando a su mayor nivel de absorción hasta con 1131mg/kg e n 60 días. Esto 
indica que el factor tiempo es importante para que las plantas absorber la 
mayor cantidad d este metal (Pb), en el caso de nuestra investigación fue de 
120 días (4 meses de tratamiento) 
En la presente investigación se logró determinar,  la adquisición de biomasa de 
las ortigas (Urtica urens) en 4 meses de tratamiento ha sido significativa, En 
relación con la capacidad de absorción de plomo se tiene, un comportamiento 
directamente proporcional como se indica en el grafico N°1,en contraste con la 
investigación de JARA, E. (2014). En su artículo científico titulado “Capacidad 
fitorremediadora de cinco especies alto andinas de suelos contaminados”.  
Indica que la mayor biomasa obtenida fue en su tratamiento de 30% de relave 
minero (1.5 kg de RM y 3.5 de suelo sin relave), llegando a acumular 2.1 gr en 
peso seco,  a comparación de nuestro tratamiento en la cual la mayor  
adquisición de biomasa se dio en la R2 ver  GRAFICO N°1 legando a obtener  
11.49gr de peso seco o también llamado biomasa. 
Cabe indicar  que a diferencia del autor anteriormente citado quien trabajo con 
tratamientos de 30%, 60% 100%, en nuestra investigación trabajamos con un 
80% de relave minero  y un 20 % de sustrato orgánico, (4kg de RM y 1kg de 
humus de lombriz),esas medidas fueron utilizados para las cuatro repeticiones, 
el crecimiento de las ortigas se vio beneficiada por este sustrato orgánico,  esto 
también se ve reflejado en la tesis de, BONILLA, S. (2013) tratamiento de 
fitorremediación  de suelos contaminados con plomo utilizando la alfalfa 
(Medicago sativa).que indica que el uso de material orgánico (abono) ayuda a 
las plantas  a absorber los metales pesados  durante un tiempo prolongado, ya 
que, Sirve como alternativa  como un  abono que dará los nutrientes necesarios 





Las características morfológicas tuvieron unas variaciones considerables en el 
proceso de fitorremediación, en lo implica ala raíces hubo cambio 
considerables  los tamaños finales oscilaban desde 16cm hasta los 39.cm, un 
caso a resaltar es de la R3 en la cual su tamaño inicial era de 8cm paso a 
medir 39cm de largo. Ver anexo N°2  estos cambios son realmente positivos ya 
que los metales pesado, como el plomo son capturadas por alas raíces y luego 
traslocadas hacia las partes aéreas como el tallo y las hojas, ORTIZ,(2009), en 
el artículo  investigación Fitoextracción de plomo y cadmio en suelos 
contaminados usando quelite (Amaranthus hybridus l), indica que la 
concentración de Pb en la rices aumenta conforme va incrementando  la edad 
de la planta de A. hybridus.esta tendencia se ve reflejada en nuestra 
investigación y en contraste con otros autores , el tamaño de las raíces es 
importante para la captura de los metales pesados. 
En nuestra investigación  la altura de los tallos representaron un aumento 
importante llegando a alcanzar de 4 a 5 veces más su tamaño inicial, y en lo 
que concierne al número de hojas en las ortigas tuvieron un importante 
aumento, como  el ejemplo de R3 (ver gráfico N° 4), que paso de tener 47 a 
537 UND de hojas cabe indicar que JARA, E. (2014). En su artículo científico 
titulado “Capacidad fitorremediadora de cinco especies alto andinas de suelos 
contaminados” indica que el crecimiento de los tallos y aumentos de las hojas, 
pueden verse afectadas debido a la presencia de metales tóxicos como el 
cadmio (cd) en el suelo, este problema no fue ajeno a nuestra  investigación, ya 
que  en el mes 3 tuvimos un considerable perdida de hojas debido a la 
toxicidad posiblemente por la presencia de este metal (cd, ya que el suelo 
remediado era de procedencia de una mina polimetálica. 
La concentración de plomo se vio disminuida después de 4 meses de 
tratamiento  teniendo una disminución de hasta 263,63 mg/kg el máximo y 
100,29mg/kg cabe indica  que existe un margen de error en la disminución de 
plomo. A pesar que nuestra planta  usada para esta investigación la ortiga  
haya  capturado plomo en sus tejidos, un porcentaje de plomo posiblemente 
quedo impregnado con nuestro sustrato orgánico (humus de lombriz), 
BAUTISTA, (1999) afirma que los metales pesados que pasaron un proceso 




investigación, el constante riego posiblemente Haya producido lixiviados las 
cuales percolaron por la parte inferior de los maceteros. 
El los parámetros fisicoquímicos se logró mejorar ligeramente  las condiciones 
iniciales, en lo que concierne al potencia de hidrogeno pH se logró neutralizar 
pasando de un 6 (ligeramente acido). a un promedio de 7.5 (neutro): En la 
conductividad eléctrica no se logró cambios significativos. En lo que implica la 
humedad y la materia orgánica se vieron, cambios ascendentes, esto debido a 
la presencia   del humus de lombriz la cual nos sirvió como sustrato orgánico; 
ALKORTA. (2003), indica  que los parámetros fisicoquímicos son indicadores 
fiables de la buena salud de suelo, por ende, en la presente investigación se 
presentaron condiciones favorables en suelo  luego de 4 meses de tratamiento, 


















V. CONCLUSIONES      
 La ortiga (Urtica Urens) tiene capacidad fitorremediadora en suelos 
contaminados con plomo por pasivo ambiental. Debido a que llego a que llego 
absorber hasta un 250mg/kg  de plomo en 4 meses de tratamiento, teniendo 
similares resultados en el resto de las repeticiones, la capacidad de almacenar 
el plomo aumenta conforme aumenta la edad de la ortiga. 
la concentración de plomo es directamente proporcional a la  biomasa de la 
Ortiga (Urtica urens) en suelos contaminados con plomo por pasivo ambiental 
debido a que, a mayor es la biomasa de la planta mas es la posibilidad  de una 
concentración  mayor  de plomo en la planta, los caso más significativos  fueron  
la  R1 de 9.50gr de biomasa que obtuvo una concentración de Pb de 
49.50mg/kg y también la R4 De 10.98gr  de biomasa logro absorber  250 mg/kg 
menor y mayor respectivamente . 
  
Las variaciones de los  atributos morfológicos de la ortiga (urtica urens) son 
significativas antes y después de la fitorremediación de los  suelos 
contaminados con plomo por pasivo ambiental.  El caso de R3 quien  tuvo un 
mayor cambio positivo, la cual obtuvo variaciones finales de, 39cm en raíz, 537 
hojas y un tallo de 40 cm  similares cambios obtuvieron el resto de las 














VI. RECOMENDACIONES        
La realización  del proyecto in situ para evaluar el comportamiento de esta 
especie (urtica urens), y ajustar las medidas necesarias para  un futuro 
aplicación y desarrollo de esta tecnología en la localidad San Miguel.           
Para un correcto proceso de remediación se recomienda, un constante 
monitoreo de crecimiento la planta anotando, los cambios que pueda sufrir 
durante el tratamiento, y así adoptar medidas necesarias para evitar la 
mortalidad de las especies.     
 En las siguientes investigaciones  se recomienda el uso  de un sustrato 
orgánico, para garantizar el crecimiento de la especie, ya que el suelo a 
remediar no presenta condiciones para un correcto desarrollo durante el 




















ALKORTA, I. Bioindicadores de la calidad del suelo herramienta Metodológica 





ALMOROX, [et al.]. La degradación de los suelos por erosión hídrica métodos 
de estimación. Universidad de Murcia, Murcia, España, 2010, 384 pg.  
ISBN: 978-84-8371-626-7 
BAUTISTA, F. Introducción al estudio de la contaminación del suelo por 
metales pesados. Editorial dirección general de desarrollo académico 
subdirección de extensión. Yucatán, México. 1999, 99 pg. 
ISBN: 968-7556-81-1 
BONILLA, S. Estudio para el tratamiento de fitorremediación  de suelos 
contaminados con plomo, utilizando el método de fitorremediación, tesis para la 
obtención del título de ingeniero ambiental. Universidad Politécnica salesiana 
de quito, campus sur,  2013. 
 
CASTILLO, [et al.]. Biotecnología ambiental. Madrid. Editorial TEBAR, S.L, 
2005. 595 Pg. 
ISBN: 978-84-7360-211-2 
CHAPARRO, A. Condiciones y características de operación de la industria 
minera en América latina, durante el bienio 2004-2005. Naciones unidas: 





ICARRT, M. (2006). Elaboración y presentación de un proyecto de 
investigación y una tesina. España: Universidad de Barcelona, p.141. 
ISBN: 84-8338-485-X 
JUEZ. P. (1997). Probabilidad y estadística en medicina. España: Díaz de 
santos.p.359. 
ISBN: 87-7978.278-1 
LAURENCE. D. (2013). Minería sostenible. Australia: Commonwealth de 
Australia. p.28. 
Disponible en:  
file:///C:/Users/usuario/Downloads/FINAL_SUSTAINABLE%20MINING_ESPAN
OL.pdf 
MARTINEZ, A. Plomo en el ambiente. Ecured  [en línea]. Julio-2016. [ Fecha de 
consulta: 25 de julio del 2017]. 
Disponible en https://www.ecured.cu/Plomo 
MORENO, G. Introducción a la Metodología de la investigación educativa, Ed 
Progreso, S.A, de C.V, 2ED. Guadalajara, México, 2000. 271 pg. 
ISBN: 968-436-86 
OBLASSER, O, 2008. Estudio comparativo de la gestión de los pasivos 
ambientales mineros en Bolivia, chile, Perú y estados unidos, Naciones unidas, 
Santiago de Chile. 34-15 
 ISBN: 978-92-1-3231-75-3 
ORTIZ, H. TREJO, R. Fitoextracción de plomo y cadmio en suelos 





PAREDES, M. Evaluación de la aplicabilidad de especies forestales de la 
serranía Peruana en fitorremediación de relaves mineros. ECIperù, 2015 





RODRÍGUEZ, GARCÍA. Los residuos minero-metalúrgicos en el medio 
ambiente. Instituto geológico y minero de España, 2006, 758 pg. 
ISBN: 84-78-40-656-5. 
THOMPSON, TROEH. Los suelos y su fertilidad. Editorial reverte, 4ed, Madrid, 
España. 2002, 562pg. ISBN: 84-291-1041-0 
VOLKE, Suelos contaminados por metales y metaloides [en línea]. Instituto 




WUST, W. santuarios nacionales del Perú {en línea}, Perú, Peisa. 2003. {fecha 























plomo ( gr/kg) 
tamaño de raiz inicial 
(cm)























peso  seco 
(gr)
COD
Yacolca Tejada, Miguel Angel
Datos del resposable








ANEXO 3: ANÀLISIS DE LABORATORIO DE PLOMO EN LAORTIGA (URTICA 





















ANEXO 6: CANADIAN SOIL QUALITY GUIDELINES FOR THE PROTECTION OF 



































ANEXO 8: REALIZACIÓN DE 
CALICATAS  Y TOMA DE MUESTRAS 
 
FASE 2 HOMOGENIZACIÓNY 






 Preparación de los macetas 4 kg de suelo y 





. Cosecha  y medición de raíz tallo y conteo de 




















































ANEXO 13: CERTIFICADO DE INSCRIPCIÒN 
